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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Ermittlung von Messeigenschaften einer Radar-Sen-
soreinrichtung eines Kraftfahrzeuges nach Anspruch 1.
Ein solches Verfahren gemaf dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist bekannt aus der EP-A-1278075.

[0002] Radar-Sensoreinrichtungen werden von Fahr-
zeugen fur unterschiedliche Funktionen verwendet. Hier-
bei wird z.B. im Frontbereich des Fahrzeugs ein Short-
Range-Radar (SRR) zur Bestimmung von Entfernungen
und Relativgeschwindigkeiten von Objekten verwendet,
dessen Messsignale fiir Fahrerunterstiitzungsfunktio-
nen, z.B. eine Precrash-Funktion, eine AutomaticCruise-
Control (ACC) oder eine Einparkhilfe verwendet werden
kénnen. Hierbei werden typischerweise Frequenzen von
ca. 24 GHz mit Laufzeitbestimmungen durch HF-Pulse
von z.B. 400 ps Breite verwendet.

[0003] Beiderartigen Funktionen wird eine vollstandi-
ge Funktionsfahigkeit des Sensors vorausgesetzt, damit
nichtbeifalschlichem Erkennen einer Precrash-Situation
unberechtigterweise passive Sicherheitsfunktionen wie
pyrotechnische Gurtstraffer oder Airbags aktiviert wer-
den oder aktive Sicherheitsfunktionen wie ein Eingriff in
die Motorsteuerung, Lenkeinrichtung oder Bremseinrich-
tung vorgenommen werden. Derartige Radar-Sensor-
einrichtungen weisen jedoch nur eine begrenzte Lebens-
dauer auf und kénnen insbesondere von Ausféllen oder
Alterungserscheinungen betroffen sein. Bei Alterungser-
scheinungen tritt insbesondere ein Verlust der Empfind-
lichkeit des Sensors auf, der im zeitlichen Verlauf lang-
sam zunehmen oder auch abrupt auftreten kann. Hier-
durch sind die auf den Messsignalen der Radar-Senso-
reinrichtungen beruhenden Fahrerunterstitzungsfunk-
tionen von einer gewissen Ungenauigkeit und Fehlerhaf-
tigkeit betroffen.

[0004] AusderDE 19953790 A istein Radarverfahren
zur Erfassung von bewegten oder festen Objekten in
Kursverlauf eines Fahrzeuges bekannt, wobei diese Ob-
jekte nach Abstand und Relativgeschwindigkeit diskrimi-
niert werden und diesen Objekten entsprechend ihrer Ei-
gengeschwindigkeit bestimmte Objektklassen zugeord-
net werden.

[0005] Aus der US-A-5959570 ist es bekannt, Objekte
lediglich in einem vorgegebenen Abstandsintervall zu
untersuchen.

[0006] Das erfindungsgemafe Verfahren weist insbe-
sondere den Vorteil auf, dass eine Verschlechterung von
Eigenschaften einer Radar-Sensoreinrichtung aus ihren
Messsignalen ermittelt werden kann. Hierbei sind vorteil-
hafterweise keine weiteren Daten oder z.B. lediglich er-
ganzend im Fahrzeug bereits vorhandene Daten, z.B.
aus einem fahrzeuginternen Bus entnommene Fahrzu-
standsinformationen, zur Beurteilung der Eigenschaften
der Sensoreinrichtung erforderlich. Hierbei kann nicht
nur ein Totalausfall der Sensoreinrichtung, bei der keine
Fehlererkennung mehr mdglich ist, sondern auch eine
geringere, insbesondere auch eine allmahlich zuneh-
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mende Verschlechterung einer Sensorperformance er-
kannt werden.

[0007] GemalR einer bevorzugten Ausbildung kann
auch zwischen Verschlechterungen der Sensoreigen-
schaften und weiterer die Messungen beeinflussender
Auswirkungen, z.B. einer Verschmutzung der Karosse-
rieoberflache, differenziert werden. Das erfindungsge-
mafRe Verfahren kann vorteilhafterweise ohne wesent-
lich hdheren Rechenaufwand von der Steuereinrichtung
der Sensoreinrichtung selbst oder einer anderen, ohne-
hin vorhandenen Steuereinrichtung im Fahrzeug, z.B.
dem Cluster-Steuergerat oder einer zentralen Steuerein-
richtung der Fahrdynamikregelung, vorgenommen wer-
den. Die Beurteilung der Sensoreigenschaften kann ins-
besondere auch nach Erfassung von Objekten oder in
anderen zeitlichen Phasen durchgefiihrt werden, in de-
nen keine Rechenbelastung des betreffenden Steuerge-
rats vorliegt.

[0008] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, zur
Bestimmung der Empfindlichkeit der Radar-Sensorein-
richtung - insbesondere eines SRR-Sensors - ein Refe-
renzziel mit bekanntem oder abschatzbaren Radarriicks-
treuquerschnitt (RCS) zu ermitteln und einen zeitlichen
Verlauf der auftretenden Anderungen der Radarriicks-
treuquerschnitte von entsprechenden Objekten als Ver-
schlechterung einer Sensoreigenschaft zu erkennen.
Somit werden lediglich relevante Objekte aus einer Viel-
zahl erfasster Objekte im Umfeld des Fahrzeuges aus-
gesucht.

[0009] Hierbei werden die erfassten Objekte Objekt-
klassen zugeordnet, um relevante Objektklassen zu bil-
den. Bei der Ermittlung der Objektklasse des erfassten
Objekts aus zumindest der Eigengeschwindigkeit des
Fahrzeugs und der Relativgeschwindigkeit des erfassten
Objekts kdnnen hierbei zunachst nicht relevante Objekt-
klassen durch einfache Uberlegungen ausgeschlossen
werden. Hierzu werden erfindungsgemag Intervallberei-
che bzw. Fenster fir verschiedene Beurteilungskriterien
gebildet, namlich die Eigengeschwindigkeit des Fahr-
zeugs und die Relativgeschwindigkeit des erfassten Ob-
jektes sowie gegebenenfalls zusatzlich auch den Ab-
stand des Objektes.

[0010] Indem die Eigengeschwindigkeit des Fahr-
zeugs hinreichend hoch gewahlt wird, kdnnen z.B. Ein-
parkvorgange und langsame Fahrten durch FuRgénger-
bereiche flr die Entscheidungsfindung ausgeschlossen
werden. Es kann insbesondere eine Begrenzung auf
LandstralRen oder Autobahnen erfolgen, in denen (bli-
cherweise als weitere Verkehrsteilnehmer PKWs, Motor-
réader und/oder LKWs betrachtet werden. Weiterhin wird
als entscheidendes Kriterium zumindest eine Relativge-
schwindigkeit des erfassten Objektes herangezogen, die
vorteilhafterweise in einem relativ geringem Bereich
liegt, so dass PKWs, Motorrader oder LKWs erkannt wer-
den koénnen, die typische Radarriickstreuquerschnitte
aufweisen. Als weiteres Fenster kann z.B. ein Objektab-
standsfenster verwendet werden, da bei vorgegebenen
Abstanden ggf. die Berechnung der Rickstreuquer-
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schnitte vereinfacht dargestellt werden kann.

[0011] Erfindungsgemal werden die erfassten Objek-
te hierbei verschiedenen Objektklassen zugeordnet, die
fur sich genommen jeweils typische Radarriickstreu-
querschnittsbereiche aufweisen. Die Objektklassen der
Verkehrsschilder und der Leitplanken kénnen z.B. auf-
grund fehlender Eigengeschwindigkeit erkannt und aus-
geschlossen werden. Ful3ganger kdnnen ebenfalls auf-
grund ihrer Eigengeschwindigkeit unterhalb eines
Grenzwertes von z. B. 10 km/h erkannt werden. LKWs,
PKWs und Motorrader besitzen héhere Eigengeschwin-
digkeiten. Eine Differenzierung zwischen den Objekt-
klassen der LKWs, der PKWs und der Motorrader kann
aufgrund deren voneinander stark abweichender, von
den LKWs Giber PKWs zu Motorradern hinabnehmenden
Ruckstreuquerschnitte vorgenommen werden. Vorzugs-
weise werden lediglich die Objektklassen der PKWs, LK-
Ws und Motorréader als relevant herangezogen, da z.B.
die Objektklassen der Verkehrsschilder und der Leitplan-
ken durch weitere stehende Objekte, z.B. auch PKWs
und LKWs leichter verfalscht werden kénnen.

[0012] Weiterhin kdnnen fahrzeuginterne Signale, z.
B. Signale Gber das Lenkverhalten oder eine Drehrate
des Fahrzeuges, herangezogen werden, damit nicht
wahrend eines Abbiegevorganges oder einer Kurven-
fahrt gemessene, untypische Messsignale herangezo-
gen werden.

[0013] Nachdem ein Objekt einer Objektklasse zuge-
ordnet ist, kann aus der Peakamplitude des Messsignals
des Objektes und der Objektentfernung ein Rickstreu-
querschnitt durch Abschatzung ermittelt werden. Es wird
somit eine zeitliche Folge von Objektdaten jeder Objekt-
klasse gebildet. Hierzu wird vorteilhafterweise eine Mit-
telung Uber z.B. zehn Messungen fiir die weiteren Aus-
wertungen vorgenommen.

[0014] Erfindungsgemal wird nun der zeitliche Verlauf
der Objektdaten zumindest einer Objektklasse, vorteil-
hafterweise mehrerer Objektklassen, betrachtet. Falls
die Sensorperformance sich nicht andert und keine wei-
teren Verschlechterungen auftreten, sollte mit statisti-
scher Abweichung der mittlere Rickstreuquerschnitt im
Allgemeinen konstant bleiben. Bei einer Verschlechte-
rung der Sensorperformance werden die Rickstreuquer-
schnitte der Objekte einer Objektklasse im Laufe der Zeit
kleiner.

[0015] Weiterhin kann als Zusatzinformation eine
Uberpriifung der Auftretenshaufigkeit bzw. -wahrschein-
lichkeit der verschiedenen Objektklassen vorgenommen
werden, so dass z. B. ein fehlerhaftes haufigeres Erken-
nen der Objektklasse der Motorrader und ein selteneres
Erkennens der Objektklasse der LKWs oder PKWs eben-
falls als Verringerung der Sensorperformance aufgrund
falschlicherweise zu gering angenommener Ruckstreu-
querschnitte erkannt wird.

[0016] Weiterhin kann der Anfangsiibersprecher der
Peakamplitude des Messsignals, der durch eine Uber-
kopplung von Sendeleistung im Nahbereich von der Sen-
deantenne direkt in die Empfangsantenne erzeugt wird,
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zur Beurteilung der Sensoreigenschaften herangezogen
werden, um eine Differenzierung einer Verschlechterung
der Messungen durch interne Fehler der Sensoreinrich-
tung oder durch externe Einflisse vorgenommen wer-
den. Werden sowohl die Amplitude des Anfangsiiber-
sprechers als auch die geschatzten Rickstreuquer-
schnitte der Objekte im Laufe der Zeit kleiner, liegt vor-
aussichtlich eine Verschlechterung der Sensorperfor-
mance vor, die wahrscheinlich interne Ursachen hat.
[0017] Erfindungsgemal wird vorteilhafterweise ein
ermittelter Fehler bzw. eine ermittelte Verschlechterung
der Sensorperformance intern in einem Speicher flir spa-
tere Wartung abgespeichert und/oder ein Fehlersignal
dem Fahrer angezeigt.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beiliegenden Zeichnungen an einigen Ausfiihrungsfor-
men erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Fahrzeug mit einer Radar-Sensoreinrich-
tung auf einer Fahrbahn;

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafRen
Verfahrens gemafl einer Ausfiihrungsform;

Fig. 3  ein Flussdiagramm eines Verfahrens geman
einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0019] Ein Kraftfahrzeug 1 fahrt auf der linken Fahr-

spur 2 einer zweispurigen Fahrbahn 3, z. B. einer Auto-
bahn miteiner Geschwindigkeitv1. Das Fahrzeug 1 Gber-
holt ein auf der rechten Fahrspur 4 mit einer geringeren
Geschwindigkeit v2 fahrendes Fahrzeug 5. Eine Radar-
sensoreinrichtung 6 des Fahrzeugs 1 weist einen Sender
9, der Radarstrahlen R aussendet, und einen Empfanger
10 auf, der von dem weiteren Fahrzeug 5 und anderen
Objekten, z.B. einem Verkehrsschild 11 neben der Fahr-
bahn 3, reflektierte Radarstrahlen empfangt. Die Senso-
reinrichtung 6 kann hierbei insbesondere auf einer Lauf-
zeitauswertung basieren und in an sich bekannter Weise
Radarriickstreuquerschnitte (RCS) der Objekte auswer-
ten, wobei z. B. der Winkelbereich, Amplitude und Inten-
sitat des vom Empfanger 10 aufgenommenen Radarsi-
gnals des Fahrzeugs 5 ermittelt werden kénnen.

[0020] Eine Steuereinrichtung 12 zur Aufnahme und
Auswertung der Messsignale M von dem Empfanger 10
ist in der Radarsensoreinrichtung 6 integriert oder wie in
Figur 1 gezeigt aulerhalb der Sensoranordnung 6 vor-
gesehen. Aus den Messsignalen M wird eine Objektliste
14 gebildet, in denen zu den einzelnen erfassten Objek-
ten 5, 11 Objektdaten 0 tber deren Relativgeschwindig-
keit vr, den Abstand d des Objektes 5, die Eigenge-
schwindigkeit v1 des Fahrzeugs 1 und tber die Amplitu-
de bzw. Intensitdt und den Winkelbereich des Messsi-
gnals M gespeichert werden.

[0021] GemaR Figur 2 wird von der Steuereinrichtung
12 z. B.inregelmaRigen Zeitintervallen oder jeweils nach
Erfassung eines weiteren Objektes 11, 5 eine Uberprii-
fung der Sensorperformance vorgenommen. Hierzu wer-
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den aus der Objektliste 14 sukzessive Objekte O ent-
nommen. Weiterhin werden aus einer Peakliste 15 Ver-
gleichspeaks P herangezogen. In den Schritten S1 bis
S3, eventuell auch noch in S4, wird eine Klassifizierung
des Objektes 0 in Objektklassen Oi durchgefiihrt mit z.
B. i= (a Verkehrsschilder, b Leitplanken, ¢ FuBganger,)
d LKWs, e PKWs, f Motorrader, g weitere Objekte.
Hierbei ist eine Klassifizierung in a, b, ¢ allerdings nicht
so relevant und kann weggelassen werden.

In der gezeigten Ausfiihrungsform sollen nur Objektklas-
sen der PKWs, LKWs und/oder Motorrader ermittelt wer-
den.

[0022] In Schritt S1 wird zun&chst tberpriift, ob die Ei-
gengeschwindigkeit v1 des Fahrzeugs 1 in einem vorge-
gebenen Geschwindigkeitsintervall liegt, d. h. ob vmin <
v1 < vmax ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird zu einem
spateren Zeitpunkt Uberprift bzw. das Verfahren abge-
brochen. Falls v1 in dem Intervall vmin, vmax liegt, wird
im nachfolgenden Entscheidungsschritt S2 Gberprift, ob
die Relativgeschwindigkeit vr des Objektes O in einem
zweiten Geschwindigkeitsintervall vrmin, vrmax liegt, d.
h. ob vrmin < V2 < vrmax ist. Ist dies nicht der Fall, wird
das Verfahren ebenfalls abgebrochen. Andernfalls wird
erkannt, dass aufgrund der Fahrsituation des Fahrzeu-
ges 1 und des weiteren Objekts eine Performanceiiber-
prifung sinnvoll ist. Erfindungsgeman kénnen z. B. die
Intervallgrenzen {vmin, vmax} als {80, 100 km/h} und {vr-
min, vrmax} als {-2 km/h, + 2 km/h} herangezogen wer-
den, so dass ggf. das weitere Fahrzeug 5, nicht jedoch
das Verkehrsschild 11 als relevantes Objekt O erkannt
wird.

[0023] BeiErkennen einesrelevanten Objektes O wer-
den in einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt S3 wei-
tere Klassifizierungsmerkmale geprift. Hierbei kénnen
insbesondere die Amplitude des Messsignals M in Ab-
hangigkeit von dem aus der Signallaufzeit ermittelten Ob-
jektabstand d und die Winkelbreite des erfassten Ver-
kehrsobjektes 5 tberpriift werden. Weiterhin kénnen zu-
satzliche Fenster herangezogen werden, z. B. Objekt-
entfernungsfenster mit der erforderlichen Bedingung
dmin < d < dmax fir den Objektabstand d.

[0024] AnschlieRend wird in dem Bearbeitungsschritt
S4 der Radarriickstreuquerschnitt RCS aus der durch
das Objekt erzeugten Peakamplitude und dem Abstand
d des Objektes geschatzt. RCS kann hierbei ergédnzend
herangezogen werden, um eine genauere Einteilung in
eine Objektklasse zu ermoglichen bzw. auszuschliel3en.
[0025] Ineinem nachfolgenden Schritt S5 wird der zeit-
liche Verlauf der geschéatzten RCS fir verschiedene Ob-
jektklassen gebildet, z. B. durch Differenzenbildung.
[0026] In dem nachfolgenden Bearbeitungsschritt S6
wird die zeitliche Veranderung der geschatzten Radar-
rickstreuquerschnitte jeder Objektklasse ausgewertet.
Hierbei wird Gberprift, ob eine fortlaufend zeitliche Ver-
anderung durch Abnahme des RCS in jeder oder einigen
relevanten Objektklassen vorliegt. Falls sich in einer Ob-
jektklasse der ermittelte RCS zeitlich verringert, kann auf
eine Verschlechterung der Sensorperformance ge-
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schlossen werden.

[0027] GemaR der in Figur 3 gezeigten Ausfihrungs-
form wird im Anschluss an den Schritt S4 zusatzlich in
einem Bearbeitungsschritt S7 die Auftretenshaufigkeit
bzw. - wahrscheinlichkeit der verschiedenen Objektklas-
sen ermittelt. Herbei kann bei Abnahme der Auftretens-
haufigkeit einer Objektklasse vorteilhafterweise auf eine
Fehlfunktion geschlossen werden.

[0028] In beiden Ausfiihrungsformen der Figuren 2, 3
kann als Ergebnis des Schrittes S6 nachfolgend z. B. ein
Fehlersignal F fiir eine Anzeigeeinrichtung im Cockpit-
bereich des Fahrers ausgegeben werden, wenn eine
deutliche Verschlechterung der Performance des Sen-
sors ermittelt wird; entsprechend kann das Signal F auch
in einem internen Speicher abgespeichert und bei den
regelmafligen Wartungen abgerufen und zur Entschei-
dung Uber ggf. eine Reinigung oder einen Austausch des
Sensors herangezogen werden.

[0029] Erganzend kann erfindungsgemaf das Verfah-
ren auch auf den Anfangsiibersprecher im Messsignal
M herangezogen werden. Der Anfangsibersprecher
kann bei einer Laufzeitmessung ermittelt werden als
Peakerh6éhung beim zeitlichen Anfang des Signals und
resultiert (iberwiegend aus der Uberkopplung von Sen-
deleistungen im Nahbereich, insbesondere noch hinter
der Karosserie, von der Sendeantenne direktin die Emp-
fangsantenne. Wird der zeitliche Verlauf des erfindungs-
gemal ermittelten geschatzten RCS des Anfangsiiber-
sprechers (iberwacht und dessen Anderungsverhalten
von dem Verhalten externer Objekte abweichen, so sind
weitere Aussagen mdglich, insbesondere:

[0030] Falls zum einen der aus der Amplitude des
Messsignals M geschéatzte RCS des Anfangstiberspre-
chers konstant und die geschatzten RCS der Objektklas-
sen Oa bis Ogimmer kleiner werden, so liegt wahrschein-
lich eine Verschmutzung der Karosserieoberflache vor,
so dass mitdem Fehlersignal F eine Verschmutzung und
ein Hinweis fur eine Reinigung des Fahrzeugs an den
Fahrer ausgegeben werden kénnen.

[0031] Wird zum anderen die Amplitude des Anfangs-
Ubersprechers kleiner, und weiterhin auch die RCS der
externden Objekte 5, 11, die aus den Peaks des Messsi-
gnals M hinter dem Anfangstibersprecher geschatzt wer-
den, geringer, so liegt eine Verschlechterung der Sen-
sorperformance vor, die wahrscheinlich interne Ursa-
chen der Radar-Sensoreinrichtung 6 hat. Dies kann so-
wohl im Sender 9 als auch im Empfanger 10 vorliegen.
Unterschreitet die Empfindlichkeit des Sensors einen
entsprechenden Schwellwert, so muss in dem Fehlersi-
gnal F angezeigt werden, dass es die Werkstatt aufge-
sucht und der Sensor 6 ausgetauscht wird.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Ermittlung von Messeigenschaften ei-

ner Radar-Sensoreinrichtung (6) eines Fahrzeuges
(1), mit mindestens folgenden Schritten:
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Erfassen eines Objektes (5, 11) mittels der Ra-
dar-Sensoreinrichtung (6) und Ausgabe von
Messsignalen (M),

Ermitteln zumindest einer Eigengeschwindig-
keit (v1) des Fahrzeuges (1) und einer Relativ-
geschwindigkeit (vr) des Objektes (5, 11),
Ermitteln einer Objektklasse (Oi, i=a,b,c,d,e,f,g)
des erfassten Objektes (5, 11) aus zumindest
der Eigengeschwindigkeit (v1) des Fahrzeugs
(1) und der Relativgeschwindigkeit (vr) des er-
fassten Objekts (5, 11),

Ermitteln eines Radarrlickstreuquerschnittes
(RCS) des Obijektes (5) aus den Messsignalen,
falls es in einer relevanten Objektklasse (Od,
Oe, Of) ist,

Ermitteln eines zeitlichen Verlaufs der ermittel-
ten Radarriickstreuquerschnitte (RCS) einer
Folge mehrerer Objekte zumindest einer rele-
vanten Objektklasse (Od, Oe, Of), und
Feststellen einer Fehlereigenschaft der Senso-
reinrichtung (6) bei statistisch signifikanter zeit-
licher Verringerung der Radarrlckstreuquer-
schnitte (RCS) der Objekte der relevanten Ob-
jektklasse,

dadurch gekennzeichnet, dass die Objektklasse
ermittelt wird aus einem vorgegebenen Intervall
(vmin, vmax) der Eigengeschwindigkeit (v1) und ei-
nem vorgegebenen Intervall (vrmin, vrmax) der Re-
lativgeschwindigkeit (vr) des erfassten Objektes (5,
11).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Radarriickstreuquerschnitt
(RCS) des Objektes (5) durch eine Langzeitmes-
sung, insbesondere durch eine Mittelung aus meh-
reren Messungen, gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Unterteilung der erfassten Ob-
jekte in zumindest Objektklassen der FulRganger
(Oc), LKWs (Od), PKWs (Oe) und Motorrader (Of)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass lediglich die Objektklassen der LK-
Ws (Od) und/oder PKWs (Oe) und/oder Motorréder
(Of) als relevante Objektklassen herangezogen wer-
den.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Radarrlicks-
treuquerschnitt (RCS) aus der Peakamplitude des
Messsignals (M) und einem ermittelten Objektab-
stand (d) des Objektes ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auftritts-
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10.

11.

12.

13.

haufigkeit der verschiedenen Objektklassen (Oi) er-
mittelt und zur Beurteilung einer Fehlereigenschaft
der Sensoreinrichtung (6) herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Zusatzinformation gewonnen
wird, indem bei einer Verringerung des Auftretens
von Objekten der Objektklassen der LKWs (Od) ge-
genliber der Objektklassen der PKWs (Oe) und/oder
einer Verringerung der Haufigkeit des Auftritts der
Objektklasse der PKWs (Oe) gegentiber der Objekt-
klasse der Motorrader (Of) und/oder einer Verringe-
rung der Haufigkeit des Auftretens von Objekten der
Objektklasse der LKWs (Od) gegenlber der Objekt-
klasse der Motorrader (Of) auf einer Verschlechte-
rung einer Sensoreigenschaft der Radar-Sensorein-
richtung (6) geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Anfangsbe-
reich des Messsignals (M) Uberpriift wird, eine Er-
héhung der Amplitude des Messsignals (M) als An-
fangsiibersprecher ermittelt wird und Anderungen
des Anfangsubersprechers der Messsignale ermit-
telt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Fall, dass die zeitliche Ver-
ringerung des Anfangsubersprechers der Amplitu-
den der Messsignale (M) der Folge von Objekten
geringer ist als die zeitliche Verringerung der ermit-
telten Rickstreuquerschnitte (RCS) der Folge von
Objekten, eine Verschmutzung der Karosserie er-
kannt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Fall, dass sowohl die
Amplitude des Anfangsulbersprechers des Messsi-
gnals (M) der Folge von Objekten als auch die er-
mittelten Radarriickstreuquerschnitte (RCS) der
Folge von Objekten zumindest einer Objektklasse
geringerwerden, eine Verschlechterung der Sensor-
messgenauigkeit vorliegt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Ermittlung ei-
ner Fehlereigenschaft des Sensors und/oder einer
Verschmutzung der Karosserie ein Fehlersignal (F)
ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass lediglich Objekte
(5, 11) in einem vorgegebenen Abstandsintervall un-
tersucht werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass fahrzeuginterne
Signale, z.B. Signale iber das Lenkverhalten oder
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eine Drehrate des Fahrzeuges, verwendet werden
zu der Beurteilung, ob ein erfasstes Objekt unter-
sucht wird.

Claims

Method for determination of measurement charac-
teristics of a radar sensor device (6) in a vehicle (1),
having at least the following steps:

detection of an object (5, 11) by means of the
radar sensor device (6), and outputting of meas-
urement signals (M),

determination of at least one own velocity (v1)
of the vehicle (1) and of a relative velocity (vr)
of the object (5, 11),

determination of an object class (Oi, i=a,b,c,d,
e,f,g) of the detected object (5, 11) from at least
the own velocity (v1) of the vehicle (1) and the
relative velocity (vr) of the detected object (5,
),

determination of a radar cross section (RCS) of
the object (5) from the measurement signals if
it is in a relevant object class (Od, Oe, Of),
determination of a time profile of the determined
radar cross sections (RCS) of a sequence of a
plurality of objects in at least one relevant object
class (Od, Oe, Of),

and

definition of a fault characteristic of the sensor
device (6) in the event of statistically significant
time shortening of the radar cross sections
(RCS) of the objects in the relevant object class,

characterized in that the object class is determined
from a predetermined interval (vmin, vmax) of the
own velocity (v1) and a predetermined interval
(vrmin, vrmax) of the relative velocity (vr) of the de-
tected object (5, 11).

Method according to Claim 1, characterized in that
the radar cross section (RCS) of the object (5) is
formed by long-term measurement, in particular by
averaging over a plurality of measurements.

Method according to Claim 1, characterized in that
the detected objects are subdivided into at least ob-
ject classes for pedestrians (Oc), goods vehicles
(Od), passenger vehicles (Oe) and motorcycles (Of).

Method according to Claim 2, characterized in that
only the object classes for goods vehicles (Od)
and/or passenger vehicles (Oe) and/or motorcycles
(Of) are used as relevant object classes.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the radar cross section (RCS)
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11.

12.

13.

is determined from the peak amplitude of the meas-
urement signal (M) and a determined object distance
(d) of the object.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a probability of occurrence of
the various object classes (Oi) is determined, and is
used to assess a fault characteristic of the sensor
device (6).

Method according to Claim 5, characterized in that
additional information is obtained in that, on reduc-
tion of the occurrence of objects in the object classes
for goods vehicles (Od) with respect to the object
classes for passenger vehicles (Oe) and/or a reduc-
tioninthe probability of occurrence of the object class
of passenger vehicles (Oe) with respect to the object
class of motorcycles (Of), and/or a reduction in the
probability of occurrence of objects in the object
class of goods vehicles (Od) with respect to the ob-
ject class of motorcycles (Of) is deduced from a de-
terioration in a sensor characteristic of the radar sen-
sor device (6).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that an initial area of the meas-
urement signal (M) is checked, an increase in the
amplitude of the measurement signal (M) is deter-
mined as initial crosstalk, and changes in the initial
crosstalk of the measurement signals are deter-
mined.

Method according to Claim 8, characterized in that,
in the situation in which the time shortening of the
initial crosstalk of the amplitudes of the measure-
ment signals (M) in the sequence of objects is less
than the time shortening of the determined radar
cross sections (RCS) of the sequence of objects, dirt
on the bodywork is identified.

Method according to Claim 8 or 9, characterized in
that, in the situation in which both the amplitude of
the initial crosstalk of the measurement signal (M)
of the sequence of objects and the determined radar
cross sections (RCS) of the sequence of objects of
at least one object class become smaller, the sensor
measurement accuracy deteriorates.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a fault signal (F) is emitted on
determination of a fault characteristic of the sensor
and/or dirt on the bodywork.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that only objects (5, 11) in a pre-

determined distance interval are investigated.

Method according to one of the preceding claims,
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characterized in that vehicle-internal signals, for
example signals relating to the steering response or
a rotation rate of the vehicle, are used for the as-
sessment as to whether a detected object is inves-
tigated.

Revendications

Procédé de détermination des qualités de mesure
d’un dispositif a capteur radar d’'une automobile (1),
présentant les étapes suivantes :

- détection d’un objet (5,11) au moyen d’un dis-
positif a capteur radar (6) et délivrance de si-
gnaux de mesure (M),

- détermination d’au moins une vitesse propre
(v1) du véhicule (1) et d’une vitesse relative (vr)
de l'objet (5, 11),

- détermination d’'une classe d'objet (Oi avec i
=a, b, c, d, e, f)de l'objet détecté (5, 11) a partir
d’au moins la vitesse propre (v1) du véhicule (1)
et de la vitesse relative (vr) de I'objet détecté (5,
1),

- détermination d’'une section de rétrodiffusion
(RCS) de I'objet (5) a partir de signaux de me-
sure, dans le cas ou cet objet appartient a une
classe d’objets (Od, Oe, Of) intéressante,

- détermination de I'évolution dans le temps des
sections de rétrodiffusion (RCS) établies pour
une série de plusieurs objets appartenant a au
moins une classe d’objets (Od, Oe, Of) intéres-
sante,

- détermination d’'un caractére défectueux du
dispositif a capteur (6) dans le cas d’une réduc-
tion statistiquement significative dans le temps
des sections de rétrodiffusion (RCS) des objets
de la classe intéressante,

caractérisé en ce que

la classe intéressante est déterminée a partir d’'un
intervalle prédéfini (vmin, vmax) de la vitesse propre
(v1) et d’'un intervalle prédéfini (vrmin, vrmax) de la
vitesse relative (vr) de I'objet détecté (5, 11).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la section de rétrodiffusion (RCS) de I'objet (5) est
établie par une mesure de longue durée, notamment
en établissant la moyenne de plusieurs mesures.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

les objets détectés sontdivisés en aumoins des clas-
ses d’objet, a savoir (Oc) pour les piétons, (Od) pour
les véhicules utilitaires, (Oe) pour les véhicules de
tourisme, (Of) pour les motocyclettes.
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Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

seules les classes d’objet des véhicules utilitaires
(Od) et/ou des véhicules de tourisme (Oe) et/ou des
motocyclettes (Of) sont retenues comme classes in-
téressantes.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

la section de rétrodiffusion (RCS) est déterminée a
partir de 'amplitude du pic du signal de mesure (M)
et de la distance déterminée (d) de I'objet.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

la fréquence d’apparition des différentes classes
d’'objet (Oi) est établie et retenue pour apprécier le
caractére défectueux du dispositif a capteur (6).

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce qu’

une information supplémentaire est obtenue, a sa-
voir qu’en présence d'une réduction de I'apparition
d’'objets de la classe des véhicules utilitaires (Od)
par rapport a la classe d’objets de la classe des vé-
hicules de tourisme (Oe) et/ou une réduction de la
fréquence d’apparition de la classe d’'objets (Oe) des
véhicules de tourisme par rapport ala classe d’objets
(Of) des motocyclettes et/ou une réduction de la fré-
quence d’apparition d’objets de la classe (Od) des
véhicules utilitaires par rapport a la classe (Of) des
motocyclettes, est effectuée la déduction que la qua-
lité de détection du dispositif a capteur (6) diminue.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’

on contrOle une zone initiale du signal de mesure
(M), et on détermine une augmentation de I'amplitu-
de du signal de mesure (M) en tant que I'expression
d’une diaphonie initiale, et les variations de celle-ci.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

dans le cas ou la diminution dans le temps de I'ex-
pression de la diaphonie initiale des amplitudes de
signaux de mesure (M) de la série des objets est
plus faible que la diminution dans le temps des sec-
tions de rétrodiffusion (RCS) déterminées de la série
d’'objets, on reconnait une salissure de la carrosse-
rie.

Procédé selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que

dans le cas ou a la fois I'amplitude de I'expression
de la diaphonie initiale du signal de mesure (M) de
la série d’objets et les sections de rétrodiffusion éta-
blies (RCS) de la série des objets d’au moins une
classe d’objets deviennent plus faibles, on est en
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présence d'une détérioration de I'exactitude de me-
sure du capteur.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
guand on reconnait un caractére défectueux du cap-
teur et/ou une salissure de la carrosserie, on émet
un signal de défaut (F).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

seuls sont examinés les objets (5, 11) se trouvant
dans un intervalle de distances prédéfini.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’

on utilise des signaux internes du véhicule, par
exemple des signaux concernant le comportement
directionnel ou un taux de rotation du véhicule, pour
apprécier si on examine un objet détecté.
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